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ЗВУКООТРАЖАЮЩАЯ ПАНЕЛЬ
В рамках наших исследований, нами предложено повысить эффективность
действия звукоизолирующих панелей, применяемых в архитектурной акустике с целью
борьбы с шумом, за счёт снижения уровней отражаемого такими панелями звука. Таким
образом, задачей предлагаемой разработки является повышение суммарного эффекта
снижения шума в защищаемом помещении, облицованном такими панелями, путём
формирования фронта отражаемой звуковой волны , находящегося в противофазе по
отношению к фронту падающей звуковой волны.
Постановка проблемы. Наше предложение относится к области технических
средств борьбы с шумом путем звукоизоляции и представляет собой разновид ность
звукоизолирующих панелей, котор ые применяются для облицов ки зашумленных
помещений. ГОСТ 12.1.029-80 [1], вместе с тем, предусматривает создание таких
акустических средств борьбы с шумом на пути его распространения, как системы
компенсации. Задачей предлагаемой разработки является повыш ение суммарного эффекта
снижения шума в защищаемом помещении, облицованном такими панелями, путём
формирования фронта отражаемой звуковой волны, находящегося в противофазе по
отношению к фронту падающей звуковой волны.
Анализ существующих решений. Наиболее близкой к нашей разработке по
технической сущности является звукопреобразующая панель согласно [2], описанная на
сайте научных открытий и изобретений www.discovery.h11.ru в сети Internet, включающая
неподвижный корпус и подвижную мембрану, образую¬щие внутренние полость с
атмосферным воздухом, в которой мембрана и корпус, изготовленные из
электропроводящих материалов, соединены между собой посредством изоляторов,
мембране через клемму и резистор подключен один из выходов вспомогательного
источника питания, к которому через разделительный конденсатор подключен один из
входов пикового детектора, второй вход которого подключен  через второй выход
вспомогательного источника питания  к клемме на корпусе панели, оба выхода пикового
детектора подключены ко входам накопительного конденсатора, а накопительный
конденсатор, ограничитель и автоматический переключатель соединены последовательно.
Недостатком указанного устройства является его низкая эффективность действия
(недостаточная звукоизолирующая способность и наличие высоких уровней отражённого
звука). Являясь пассивным средством борьбы с шумом, известная звукопреобразующая
панель малоактивно взаимодействует с попадающим на неё звуком в виде фронта
падающей звуковой волны. Вследствие этого эффект действия подобной
звукопреобразующей панели исчерпывается только поглощением звука в ней (с
последующим преобразованием его в электрическую энергию). Значительная часть
звуковой энергии, заключённая во фронте падающей волны  п ри том, однако, не
поглощается, а в соответствии с законом сохранения энергии отражается от её подвижных
и неподвижных частей назад в окружающую среду.
Методика наших исследований. Поставленная задача по снижению шуму в
помещениях, облицованных звукоотража ющими панелями, достигается тем, что
предлагаемая звукоотражающая   панель,  включающая  неподвижный корпус и
подвижную  мембрану, образующие внутреннюю полость с атмосферным  воздухом,
согласно нашему предложению, отличается тем, что в зоне падения звуков ой волны на
подвижную мембрану панели установлен микрофон, к которому подключена
электрическая цепь в виде последовательно подключенных интегратора, усилителя,
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ключа, устройства управления и электромагнита, причём электромагнит механически
соединён с неподвижным корпусом и подвижной мембраной панели.
Изобретение поясняется чертежом звукоотражающей па нели. Звукоотражающая
панель содержит неподвижный корпус 1, посредством монтажных болтов 2 стационарно
закрепленный на ограждающей или несущей конструкции здан ия, сооружения, -
(например, на стене).
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Рис. 1. Звукоотражающая панель
В отличие от устройства-прототипа корпус 1 может быть изготовлен не сплошным,
а, например, в виде лёгкой рамочной конструкции: за счёт чего достигается
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дополнительная (и весьма значимая) экономия материала. В корпусе панели ус тановлена
подвижная мембрана 3. Корпус 1 и мембрана 3 соединены между собой опорными узлами
4, обеспечивающими вышеуказанное условие подвижности мембраны относительно
панели: которые представляют собой, например, подвижные шарниры. Внутри панели
образована внутренняя полость, заполненная атмосферным воздухом. В полости
установлен электромагнит 5, который механически соединён с неподвижным корпусом 1
и подвижной мембраной 3 панели. Микрофон 6 установлен в зоне падения звуковой
волны на подвижную мембрану 3 панели. К нему через интегра тор 7 электрически
подключен усилитель 8. Указанный усилитель 8 подключен к ключу 9, который, в свою
очередь подключен к управляющему устройству 10. Указанное управляющее устройство
электрически подключено к электромагниту 5, установленному в воздушном за зоре
между неподвижным корпусом 1 и подвижной мембраной 3 звукоотражающей панели, и
механически связанному с вышеуказанными конструктивными элементами 1 и 3.
Устройство работает следующим образом. Звукоотражающую панель
устанавливают в необходимом ме сте в зашумленном помещении, жестко закрепляя ее
неподвижный корпус 1 к несущим конструкциям (например стене здания или др.)
посредством монтажных болтов 2. Осуществляют электрическое под ключение всех
элементов ее электротехнической схемы.
Звуковая волна, распространяющаяся в помещении, подлежащем защите от шума,
попадает на наружную поверхность звукоотражающей панели. При этом принимаем, что
часть фронта падающей волны, попадающая на микрофон 6, по своим АЧХ полностью
эквивалентна остальной части фронта той же самой волны, распределяющейся по
поверхности  мембраны 3. Указанная звуковая волна преобразуется микрофоном 6 в
электрический сигнал, характеризующий АЧХ падающей волны, и  подаётся на усилитель
7.
Обсуждение результатов. Благодаря наличию вышеуказанных элементов и их
конструктивной связи обеспечивается значительное снижение шума в помещении, где
установлена подобная панель. Наличие микрофона обеспечивает приём звуковых волн,
впоследствии подлежащих отражению. Расположение его в зоне падения звуковой вол ны
на подвижную мембрану панели позволяет зафиксировать амплитудно -частотную
характеристику (АЧХ) фронта падающей звуковой волны, преобразовав звуковую
энергию в электрическую. Форма полученного сигнала при этом эквивалентна форме
АЧХ звуковой волны. Электрическая цепь в составе последовательно подключенных
интегратора, усилителя, ключа, устройства управления и электромагнита  обеспечивает
формирование электрического сигнала, амплитудно -частотные характеристики которого
находятся в противофазе по отношению к АЧХ падающей на панель звуковой волны.
Наличие приводимого этим сигналом в действие электромагнита и его механическое
соединение с неподвижным корпусом и подвижной мембраной панели обеспечивает
передвижение мембраны в такое её положение, при котором обес печивается
формирование колебаний указанной подвижной мембраны, которые находятся в
противофазе по отношению к АЧХ падающей на панель звуковой волны. Складываясь с
фронтом следующей падающей звуковой волны, эти колебания вызывают интерференцию
на границе раздела сред (в области наружной поверхности подвижной мембраны панели),
что влечёт за собой резкое снижение шума в указанном месте, - и, как следствие, во всём
защищаемом от шума помещении.
Выводы. Предложена оригинальная конструкция звукоотражающей панели ,
решающая задачу снижения шума в защищаемом помещении путём формирования
фронта отражаемой звуковой волны, находящегося в противофазе по отношению к
фронту падающей звуковой волны. Согласно классификации ГОСТ 12.1.029 -80 [1],
которая приведена на рис. 2, наша разработка попадает в разряд систем компенсации с
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поглощением энергии поля датчиками, с электрически изолированными каналами
приёмник-датчик, с совмещёнными датчиками и преемниками звукового сигнала.
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Рис. 2. Классификация акустических средств коллективной защиты от шума в
зависимости от способа реализации согласно [1].
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